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La presente invention concerne une tole a souder sur 
une autre tola le long d'une zone de chevauchement entre les 
deux toles . 

L' invention s ' applique en particulier au soudage, par 
transparence et entre elles, de toles d'habillage exterieur de 
caisses de v6hicules ferroviaires en acier. 

Le soudage laser par transparence permet de souder des 
pieces ni6talliques , au niveau de leurs surfaces en regard dans 
une zone de chevauchement. 

Pour former une soudure entre ces surfaces en regard 
dans cette zone ou elles sont ihaccessibles , le faisceau laser 
incident sur I'une des pieces traverse completement cette 
piece et vient fondre localement 1* autre piece. Le metal fondu 
se solidifie apres le passage du faisceau laser pour 
constituer un cordon de soudure . 

L* utilisation de cette technique de soudage par 
transparence implique que le jeu entre les surfaces en regard 
des pieces a souder soit inferieur a 10% de I'epaisseur totale 
de la zone de chevauchement. 

Cette contrainte de jeu pose des problemes pour 
appliquer cette technique de soudage aux toles d'habillage de 
v6hicules ferroviaires du fait des grandes longueurs sur 
lesquelles elles doivent etre soudees , ces longueurs pouvant 
atteindre typiquement 30 m. 

Afin de respecter cette contrainte de jeu on utilise, 
dans d'autres domaines et pour des pieces de petites 
dimensions, des verins r^gulierement espaces les uns des 
autres et qui viennent serrer les deux pieces I'vme contre 
1* autre, sur toute la longueur a souder de la zone de 
chevauchement . 

Cependant, cette solution serait particulierement 
coiiteuse pour souder entre elles des toles d'habillage sur des 
longueurs relativement grandes du fait de la multiplication du 
nombre des v6rins. 

L' invention a pour but de resoudre ce probleme en 
fournissant xine tole qui peut etre soudee de maniere 



1 ' installation de soudage laser les toles le long de la zone 
de chevauchement . 

Selon une variants, un faisceau laser emis par 
1 * installation de soudage traverse 1' autre tole pour venir 
souder celle-ci avec la tole au niveau de leurs surfaces en 
regard dans la zone de chevauchement, le precede constituant 
ainsi un precede de soudage laser par transparence. 

invention a enfin pour objet une caisse de vehicuie 
ferroviaire comprenant au moins une ossature de support et 
un habillage exterieur, I'habillage exterieur comprenant un 
assemblage de toles soudees entre elles au niveau de zones 
de chevauchement et sur 1' ossature de support, caracterisee 
en ce que des soudures reliant des toles de 1' habillage 
entre elles sont realisees par un procede tel que defini ci- 
dessus . 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee uniquement a titre 
d'exemple, et faite en se ref6rant aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en elevation 
d'une installation de soudage laser 1' invention, 

- la figure 2 est une vue schematique, agrandie et en 
coupe prise suivant la ligne II-II de la figure 1, 

- la figure 3 est une vue partielle en plan de deux 
toles en chevauchement et qui illustre schematiquement une 
utilisation de 1 ' installation de la figure 1, 

- la figure 4 est une vue schematique de dessous qui 
illustre une variante du m6canisme d'appui de 1 * installation 
de la figure 1, 

- la figure 5 est une vue partielle en perspective 
avec arrachement d'un ensemble de toles en chevauchement selon 
1 ' invention , 

- la figure 6 est une vue schematique en coupe, prise 
suivant la ligne VI-VI de la figure 5, et qui illustre 
1' utilisation de 1 ' installation de la figure 1 pour souder les 
t61es de la figure 5, 



horizontale orthogonale au plan de la figure 1. Le chariot 3 2 
est monte de maniere coulissante horizontalement sur la tige 
28, comme schematise par les f leches 36. 

La tige 30 s'etend sensiblement . verticalement depuis 
5 le chariot 32 vers le bas et vers la zone de chevauchement 6. 
La tige 30 est montee de maniere coulissante verticalement sur 
le chariot 32, comme schematise par les fleches 38. 

Le bloc 34 prolonge la tige 30 vers le bas. Ce bloc 34 
est monte rotatif sur la tige 30 autour de I'axe X-X de la 
10 tige 30, comme schematise par les fleches 40. 

La structure 14 porte les moyens 19 de couplage 
optique et les moyens 21 de raccordement . 

La tete 18 et la buse 22, qui entoure la tete 18, sent 
coaxiales a la tige 30 et au bloc 34. L'axe X-X de la tige 30 
15 est sensiblement orthogonal a la zone de chevauchement 6 et la 
tete 18 et la buse 22 sont orient6es vers cette zone 6. 

La tete 18, et done la buse 22, sont montees 
coulissantes verticalement sur le bloc 34 , comme schematise 
par les fleches 42, alors que le mecanisme d'appui 24 est 
20 solidaire du bloc de montage 34. Ainsi, la tete 18 et la buse 
22 peuvent se rapprocher de la zone de chevauchement 6 
independamment du mecanisme d'appui 24. 

Comme illustre plus particulierement par la figure 2, 
le mecanisme d'appui 24 comprend un tube 44 creux a base 
25 circulaire, qui est coaxial a la tige 30 et qui entoure la 
tete 18 et la buse 22. Ce tube 44, port^ par le bloc 34, 
prolonge ce dernier vers le bas et done vers la zone de 
chevauchement 6 . 

La tranche inferieure 46 de ce txibe 44 est munie d'un 
30 chemin de roulement annulaire d^bouchant 48 dans lequel une 
bille 50 est retenue. La bille 50 peut se deplacer librement 
dans le chemin 50. Une partie inferieure de la bille 50 est en 
saillie vers le bas depuis la tranche 46. 

La tranche 46 du tube 44, et le chemin de roulement 
35 48, sont inclines par rapport ^ un plan transversal a l*axe X- 



contrainte de jeu entre les pieces 4 et 5 dans la zone de 
chevauchement 6 est respectee et la formation du cordon 51 est 
possible . 

En arriere de la region d' incidence 5 3 par rapport au 
sens de deplacement D, c*est-a-dire a gauche sur la figure 2, 
le maintien des toles 4 et 5 I'une contre 1' autre est assure 
par le cordon de soudure 51. 

La buse 22 forme un flux 58 de gaz inerte autour du 
faisceau laser 52. Ce flux vient f rapper la surface superieure 
59 de la tole 4 pour proteger le bain de soudure forme. 

La nature de la structure 14 de support permet 
d'amener la tete 18 et le mecanisme d'appui 24 dans une 
position de soudage predeterminee puis de deplacer ces 
derniers suivant un trajet de soudage predetermine. Le 
mecanisme d'appui 24 est assujetti aux deplacements de la tete 
18, et done de la region d' incidence 53, dans les directions 
paralleles a la zone de chevauchement 6 . 

La position de la tete 18 dans une direction 
orthogonale a la zone de chevauchement 6 peut etre modifiee 
independamment de celle du mecanisme d'appui 24, comme indique 
par les f leches 42. 

L' inclinaison du chemin du roulement 48 induit une 
position preferentielle de la bille 50, puisque cette derniere 
tend a se placer au niveau du point le plus bas de ce chemin 
48, c'est-a-dire a droite sur la figure 2. Ainsi, en faisant 
pivoter le tube 44 autour de I'axe X-X de la tige 30, comme 
schematise par les filches 40 sur la figure 1, on peut venir 
placer la bille 50 toujours en avant de la zone d' incidence 53 
du faisceau 52 quelque soit la forme du cordon de soudure 51 a 
realiser. 

A titre d'exemple, la figure 3 illustre la realisation 
d'un cordon de soudure 51 a angle droit. 

Le mecanisme d'appui 24 est repr^sente en trait plein 
au niveau de cet angle droit apres la realisation d'une 
premiere partie 51A rectiligne du cordon 51 et avant la 
realisation d'une deuxieme partie 5 IB du cordon 51, 



a I'axe X-X du tube 44. Trois logements 60A, 60B et 60C sont 
raenages dans cette tranche 46. Chacun de ces logements retient 
une bille, respectivement 50A, 50B et 50C, et est de forme 
conjuguee a celle de la bills correspondante . Ces billes sont 
destinees, comme la bille 50 des figures 1 a 3, a rouler sur 
la tole 4 en avant de la region d' incidence 53. 

Les logements 60A, 60B et 60C sont menages 
regulierement dans une region d'ouverture angulaire a de la 
tranche 46 du tube 44. Cette variante permet de plaquer les 
surfaces 7 et 8 des toles 4 et 5 sur une region plus etendue, 
en avant de la region 53 d' incidence du faisceau laser 52. 

La forme des logements 60A, 60B et 60C permet de 
positionner avec precision les billes 50A, 50B et 50C en avant 
de la region d' incidence 53. 

Selon des variantes non representees, le nombre de 
billes de roulement peut etre plus important et 1 * ouverture 
angulaire a peut egalement etre plus importante et aller 
jusqu'^ 360°. Dans ce dernier cas, des billes sont reparties 
regulierement sur toute la tranche 46 du tube 44 et le 
mecanisme d'appui 24 vient prendre appui sur la tole 4 tout 
autour de la region 53 d* incidence du faisceau laser 52. 

Selon d'autres modes de realisation non representes, 
la structure 14 est constituee par un systeme de bras articule 
equipe de v^rins, permettant ainsi de souder des pieces 
metalliques en chevauchement dans des positions variees avec 
plus de liberty. 

Les figures 5 et 6 illustrent un ensemble 62 de deux 
toles 4 et 5 a souder le long d'une zone de chevauchement 6 
dans laquelle leurs bords avant respectifs 64 et 65 se 
chevauchent . 

Les toles 4 et 5, de forme generale rectangulaire ont 
ete prealablement soud6es le long de leurs bords lateraux 
respectifs par des cordons de soudure 66 a 69 sur deux 
profiles 70 et 72 a section en U. 
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etre notairanent formees par des zones de surepaisseur de la 
tole. 

li est possible d' assembler successivement plusieurs 
tolas munies de parties de rigidif ication 74. Ainsi, pour les 
5 tolas munies uniguement de parties de rigidif ication 7 4 au 
niveau de leur bord avant, une premiere tole est assembles au 
niveau d'un chevauchement entre son bord arriere et le bord 
avant d'une deuxieme tole, le bord arriere de cette deuxieine 
tola 6tant lui-meme assemble en chevauchement avec le bord 

10 avant d'une troisieme tole et ainsi de suite. 

De telles toles munies de parties 74 de rigidif ication 
peuvent etre utilisees pour recouvrir des ossatures de caisse 
de vehicule ferroviaire. 

La figure 7 illustre schematiquement une caisse 81 de 

15 vehicule ferroviaire qui comprend essentiellement un chassis 
82, un toit ou pavilion 83 et deux parois laterales 84. 

Comma illustr6 plus particulierement par la figure 8 , 
le pavilion 83 comprend une ossature de support 840 comprenant 
des poutrelles transversales arquees 85, qui sont 

20 regulidrement disposees les unes a c6t§ des autres sur toute 
la longueur de la caisse 81, et sur lesquelles un habillage 
exterieur 86 est fixe. 

Get habillage 86 comprend des toles ondulees dont deux 
sont representees sur la figure 8, Ces deux toles 87 et 88 

25 sont soud6es le long d'une zone de chevauchement 89 orientee 
longitudinalement par rapport h la caisse 81, c'est-a-dire 
orthogonalement au plan des figures 7 et 8. Les toles 87 et 88 
ont 6te soudees grace ^ des parties 74 prevues sur la tole 88 
dans chaque intervalle separant des poutrelles 85. Ces parties 

30 de rigidif ication ont permis, comme . precedemment , le soudage 
des toles 87 et 88 dans des zones oil elles sont en porte-a- 
faux. 

De talles t61es mionies de partie de rigidif ication 
peuvent 6galement etre utilisees pour constituer le chassis 2. 

35 



i ' installation de soudage laser les toles le long de la zone 
de chevauchement . 

7. Proc6d§ selon la revendication 6, caracterise en ce 
qu'un faisceau laser (52) emis par 1 * installation de soudage 
(2) traverse 1' autre tole (4 ;87) pour venir souder celle-ci 
avec la tOle (5 ;88) au niveau de leurs surfaces en regard 
dans la zone de chevauchement (6 ;89), le procede 
constituant ainsi un procede de soudage laser par 
transparence . 

8. Caisse (81) de vehicule ferroviaire comprenant au 
moins une ossature de support (840) et un habillage 
exterieur (86), I'habillage exterieur (86) comprenant un 
assemblage de toles (87 ;88)soudees entre elles au niveau de 
zones de chevauchement (89) et sur 1* ossature de support 
(840) , caract6ris6e en ce que des soudures reliant des toles 
de I'habillage entre elles sont r^alisees par un procede 
selon la revendication 6 ou 7 . 



